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  به نام خدا

  زمين گرمايي

  مقدمه: 

گرمايي ناميـده مـي شـود.     انرژي حرارتي كه در پوسته جامد زمين وجود دارد، انرژي 

مركز زمين منبع عظيمي از انرژي حرارتي است كـه بـه شـكلهاي گونـاگون از  جملـه      

فوران هاي آتشفشاني، آبهاي گرم و يا بواسطه خاصيت رسانايي بـه سـطح آن هـدايت    

ميليـارد   4مي شوند. طظبق فرضيه هاي موجود، زمين توده اي آتشين بوده كه بـيش از  

ته و بتدريج به انجماد و سردي گراييده اسـت و ايـن سـرد شـدن     سال پيش شكل گرف

  همچنان نيز ادامه دارد.

بـه صـورتهاي   در حال حاضر از انرژي زمـين گرمـايي در بسـياري از نقـاط جهـان و      

د . محققين همزمان با بكـارگيري تكنولـوژي   مختلف ،در سطح وسيعي استفاده مي شو

امين انرژي را نيز به تكامل رسانيده اند. در ديد تهاي قديمي تامين انرژي، شيوههاي ج

آينده نيز تلاش براي توسعه آن، هم در زمينه كشف منابع انرژي و هم در زمينـه انتقـال   

تكنولوژي امري اساسي تلقي مي شود. بهره برداري از انرژي زمـين گرمايي،بـه عنـوان    
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و قابليـت   يك منبـع انـرژي بـالقوه در اعمـاق زمـين، مسـتقل از شـرايط جـوي بـوده         

  جوابگويي به نياز كنوني و آتي بشر را دارد.

تشفضـاني و  نواحي كه داراي پتانسيل انرژي زمين گرمايي مي باشد منطبق بـر منـاطق آ  

  زلزله خيز جهان هستند.

  تاريخچه:  

بشر مدتها است كه از منابع انرژي گرمايي با درجه حرارتايين (چشـمه هـاي آبگـرم) ،    

همچنين مصارف درماني استفاده ميكند. اخيرا نيـز از ايـن    جهت استحمام و شستشو و

انرژي در تامين گرمايش فضا گرمـايش گلخانـه هـا، حوضـچه هـاي پـرورش مـاهي،        

استخرهاي تفريحي، پيشگيري از يخ زدگي معـابر در فصـل سـرما ، پمپهـاي حرارتـي      

ده مـي  جهت تامين گرمايش و سرمايش ساختمانها و برخي از فرآيندهاي صنعتي استفا

شود. توليد برق با استفاده از منابع انرژي زمين گرمايي با درجه حرارت بالا نيز طـي ده  

  سال اخير رشد قابل ملاحظه اي داشته است.

با مشاهده كوههاي آتشفشان، بشر از دير باز به اين حقيقت رسيده بـود كـه در اعمـاق    

مـيلادي كـه اولـين     17و  16زمين منبعيداغ وجود دارد. در فاصله زماني بـين قرنهـاي   

چاههاي زير زميني در اعماق چند صد متري حفر شد، اين نتيجه حاصل شـد كـه هـر    

چه بطرف مركز كره زمين نزديكتر شويم دما افزايش مي يابـد بـه گونـه اي كـه بطـور      
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درجه سانتي گراد به دمـاي طبيعـي زمـين     3متر افزايش عمق،  100طبيعي در ازاي هر 

  افزوده مي شود.

و در معدني نزديـك بـه ناحيـه     1740ستين اندازه گيري ها بوسيله دماسنج  در سال نخ

با روشهاي پيشرفته علمي نوع رفتار  1870بلفورت در كشور فرانسه انجام شد. در سال 

  حرارتي زمين مورد مطالعه قرار گرفت.  

ده از انـرژي  بريا توليد برق بـا اسـتفا   1904تلاشها در لاردرلو (ايتاليا) در سال نخستين 

زمين گرمايي صورت گرفت و از ان زمان تا كنـون فعاليتهـاي زيـادي در سراسـر دنيـا      

  صورت گرفته است كه در فصول بعدي به تدريج آنها را بررسي خواهيم كرد.

ساخت نيروگاههاي دو مداره باعث پيشرفتهاي چشمگيري در توليد برق بـا اسـتفاده از   

حال حاضر با به تكامل رسيدن اين تكنولوژي بـه   انرژي زمين گرمايي شده است و در

  طور تجاري از آبهاي گرم زير زميني  با درجه حرارت معمولي  

درجه سانتيگراد) بـرق توليـد مـي شـود. در سـالهاي اخيـر در  زمينـه         100( بيشتر از 

پمپهاي حرارتي گرمايي نيز پيشرفتهاي قابل توجه اي صورت گرفته است. در طـولاني  

انـرژي از سـنگهاي خشـك و     فت در ساخت تجهيزات مربوط به استخراجمدت پيشر

اسـتفاده بيشـتر از   داغ، لايه هاي تحت فشار زمين و منابع گدازه اي مـي توانـد امكـان    

  سازد.پتانسيل بالقوه انرژي زمين گرمايي را ميسر 
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  انرژي زمين گرمايي:

اشـند مـي تواننـد داراي    به طور كلي مناطقي از زمين كه داراي سه ويژگي مهـم زيـر ب  

  پتانسيل خوب  جهت بهره برداري از انرژي زمين گرمايي باشند :

  محيط متخلخل) -3سيال حد واسط  -2منبع حرارتي  -1(

مواد مذاب يا سنگهاي داغ مجاور آنها (بعنوان منبع حرارتي) به گونه اي  -1

نزديك به سطح زمين قرار گرفته باشند كه موجـب گـرم شـدن آبهـاي     

و رد نتيجه با حفاري چاههاي توليدي مي توان با استخراج  نفوذي شده

  به حرارت مطلوب رسيد.سيال گرم 

وجود آب براي  انتقال حرارت منبع حرارتـي بـه سـطح زمـين، آبهـاي       -2

ماگمايي و فسيل از جمله سيالات امنتقال دهنده حرارت در يك سيستم 

 زمين گرمايي هستند.

ي زياد باشند تا آبهاي سطحي و لايه هاي مختلف داراي خلل و فرج ها -3

 نزولات جوب به خوبي داخل زمين نفوذ كنند.
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آبهاي سطحي كه به اثر نيروي جاذبه زمين و از طريق خلل و فـرج هـا بـه    

نند پس ار  مدتي به لايه هاي گـرم زمـين نزديـك مـي     كداخل آن نفوذ مي 

را از  شوند و حرارت آنها را جذب ميكنند بر اثر افزايش دما، چگـالي خـود  

دست داده و نسبت به آبهاي سرد سبكتر شده و به صورت طبيعي از طريـق  

خلل و فرجها مجددا رو به سطح زمين حركت مي كنند و موجب پيـدايش  

نشانه هاي حرارتي مانند چشمه هاي آبگـرم در نقـاط مختلـف زمـين مـي      

  شوند.

زمـين  در حالت طبيعي سيال گرم از خلال درزها، شكافها و گسلها به سطح 

مي رسد و نشانه هاي سطحي ايجاد مي كند. اما براي بهره برداري اقتصادي 

زمين گرمـايي بـا حفـاري چاههـاي متعـدد سـيال بيشـتري         از يك سيستم 

  استحصال مي شود.

بهره برداري از انرژي زمين گرمايي به دو روش كلي امكان پذير مـي باشـد   

  كه عبارتند از :

  استفاده نيروگاهي  – 1

  تفاده غير نيروگاهي اس -2

  در ادامه به تعريف اجمالي از اين روشها پرداخته مي شود.
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  فرآيند توليد برق در نيروگاه زمين گرمايي

بطور ساده مي توان گفت كه نيروگاههاي زمين گرمـايي بـه دو دسـته مهـم     

  تقسيم مي شوند.

  نيروگاه زمين گرمايي با سيال دو فاز (بخار و مايع) -1

 مايي با سيال تك فاز (مايع)ن گرينيروگاه زم -2

  نيروگاه زمين گرمايي با سيال دو فاز : -1

سيالي كه معمولا به شكل دو فاز مايع و بخار مي باشـد از چاههـاي زمـين    

گرمايي خارج مي شود كه هر  چه تعداد اين چاهها بيشتر باشد ميزان كـايع  

بيشتر مـي  و بخار خارج شده از چاهها و متناسب با آن ميزان توليد برق نيز 

شود. اين سيالات در مخزن جدا كننده بخار از مايع جمـع وري شـده و در   

اين مخزن فاز بخار از مايع جدا مي شود. بخار جدا شده وارد توربين شـده  

و باعث چرخش پره هاي توربين مي شود. پره ها نيز به نوبـه خـود محـور    

  د مي شود.توربين و در نتيجه محور ژنراتورشده و در نتيجه برق تولي

  نيروگاه زمين گرمايي با سيال تك فاز: -2

در اين نوع نيروگاهها مياز به مخزن جدا كننده نمي باشد زيرا آب گرم وارد 

حرارتي شده و حرارت خود را به سيال عامل ديگري مه نقطه جـوش  مبدل 
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پايين تري نسبت به آب دارد منتقل مي كند. معمولا سيال عامل را سيالهائي  

يزو پنتان ، ايزو بوتان و ... در نظر مي گيرنـد. در ايـن فرآينـد سـيال     مانند: ا

عامل به بخار تبديل شده و به توربين منتقل مي شود كه در اينجا تـوربين و  

  ژنراتور طبق توضيحات فوق مي توانند برق توليد كنند.

جهت بالا بردن راندمان نيروگاهها و توليد برق بيشـتر ميتـوان ايـن دو نـوع     

گاه را به صورت موازي و يا سري تركيـب نمـود و سـا بـا اسـتفاده از      نيرو

مبدلهاي حرارتي جهت عمليات پيش گرمـايش رانـدمان نيروگـاه را بيشـتر     

  نمود.

  روشهاي استفاده مستقيم يا غير نيرو گاهي

  استخر آب گرم: -1

در اين روش آب گرم زمين گرمايي را مـي تـوان بـا آب سـرد و معمـولي      

ب نسبتا گرمي را براي اهدافي چون ايجاد مراكز توريست تركيب نموده و آ

و مجتمع هاي آب درماني مورد استفاده قرار داد از آب گرم زمـين گرمـايي   

در صورتيكه فاقد مواد مضر براي بدن باشد، مي توان جهـت مصـارف آب   

درماني مانند رفـع نـاراحتي هـاي پوسـتي، نـاراحتي هـاي در د مفاصـل و        

  و رواني استفاده نمود.ناراحتي هاي روحي 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٩

همچنين در صورتي كه آب گرمايي داراي مواد مضر براي بـدن باشـد مـي    

توان با استفاده از يك مبدل حرارتي حرارت آن را بـه آب معمـولي منتقـل    

  نموده و در نتيجه آب معمولي با دماي سبتا گرم در استخرها استفاده شود.

 50الـي   30ا دماي در حدود براي استخرهاي آب گرم آبهاي زمين گرمايي ب

  درجه سانتيگراد مناسب است 

  مراكز گلخانه اي  - 2

توان آب گرم زمين گرمايي را توسط لوله كشي بـه داخـل گلخانـه هـا      مي

گياهـان  هدايت نمود تا بدين وسيله حرارت موردنياز جهـت رشـد و نمـو    

بـا  ميوه و سبزيها را فراهم نمود، براي ايجاد چنين گلخانه هايي آب گرمـي  

  درجه سانتيگراد مناسب است. 120الي  80دماي در حدود 

  گرمايش منازل - 3

با كمك لوله كشي و يا رادياتور ويژه مي توان ماننـد سيسـتم هـاي شـوفاژ     

موجود، آب گرم زمين گرمايي را به داخل محيط هاي منـازل، بيمارسـتانها،   

محيط  ادارات و... منتقل و از حرارت اين آبهاي گرك جهت تامين گرمايش

ايش منازل آبهاي زمين گرمايي مي بايست حرارتـي  ماستفاده نمود. براي گر

  درجه سانتيگراد داشته باشد. 100الي  50در حدود 
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  حوضچه هاي پرورش ماهي - 4

در مزارع پرورش ماهي ميتوان بـا اسـتفاده از آبهـاي گـرم زمـين گرمـايي،       

را  حرارت و شرايط مورد نياز بـراي رشـد و پـرورش مـاهي هـاي خـاص      

فراهم نمود براي حوضچه  هاي پرورش ماهي، آب گرم زمين گرمايي مـي  

  سانتيگراد داشته باشد. 40الي  20بايست حرارتي در حدود 

  ذوب برف و پيشگيري از يخبندان در معابر - 5

ده از لوله هايي كه در زير معابر تعبيه مي شود مـي تـوان در فصـول    ابا استف

الت خيابانها و جاده هـا يـا بـه سـطوح     سرما حرارت  آبهاي گرم را به آسف

را ذوب نمـود. بـراي   پياده روها منتقل و بدين وسيله برف روي اين سطوح 

ذوب برف در معابر، آب گرم زيمن گرمايي مي بايست حرارتـي در حـدود   

  درجه سانتيگراد داشته باشد. 50الي  20

  پمپ حرارتي  - 6

در زمسـتان   توسط پمپ هـار حرارتـي مـي تـوان در تابسـتان سـرمايش و      

  گرمايش ساختمانها را تامين نمود.
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  جايگاه انرژي زمين گرمايي درجهان

دست يافتن به انواع مختلف منابع انرژي و تامين نياز بشر مهمترين نگرانـي  

جهان امروز است جدول زير منابع عمده تـامين انـرژي و درصـد    و دغدغه 

  آنها را جهان نشان مي دهند. 

به شرح جـدول زيـر مـي    سوختهاي فسيلي نيز به نوبه خود شامل سه منبع 

  باشد

جالب است بدانيد كه با توجه به تجديد پذير بودن و همچنـين پـاك بـودن    

ده از اين منابع در جهان به سـرعت رو بـه افـزايش    اانرژيهاي نو، ميزان استف

   مي باشد.

باشـد كـه در دنيـا     انرژي زمين گرمايي سومين نوع از انرژي هـاي نـو مـي   

  جهت توليد برق بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرد.

مـي   Twh2826ميزان توليد الكتريكي توسط انرژيهاي نو در جهان معـادل  

%    6/0% ،زمين گرمايي 5/5بيوماس  % 92باشد كه از اين بين سهم برق آبي 

  % است. 5/0و خورشيدي 

جهان توسـط نيروگاههـاي زمـين    در ميزان توليد الكتريسيته  1999تا سال  

و ميزان توليد حرارت توسط انـرژي زمـين گرمـايي     MWe 7974گرمايي 
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بوده است. جدول زير ميزان توليـد بـرق و حـرارت بـا      MWt 15144نيز 

  استفاده از منابع انرژي زمين گرمايي در قاره هاي جهان را نشان مي دهد.

ب نيروگاههاي زمين گرمايي كشورهايي كه بيشترين برق را با استفاده از نص

  توليد مي كنند عبارتند از :

  مگا وات الكتريكي   2200آمريكا 

  مگا وات الكتريكي   1900فيليپين 

  مگا وات الكتريكي 437نيوزلند 

  مگا وات الكتريكي 755مكزيك 

  مگا وات الكتريكي  785ايتاليا 

  مگا وات الكتريكي 547ژاپن 

  مگا وات الكتريكي 590اندونزي 

  مگا وات الكتريكي 170سلند اي

كه بيشترين حرارت را توسط آبهاي گرم زمين گرمايي همچنين كشورهايي 

  توليد مي كنند عبارتند از :

  مگا وات حرارتي 5640آمريكا 

  مگا وات حرارتي   10500چين 
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  مگا وات حرارتي 3600ايسلند 

  مگا وات حرارتي 7400ژاپن 

  مگا وات حرارتي 4300تركيه 

  مگا وات حرارتي 1000ايتاليا 

به عنوان نمونه وضعيت بهره برداري از انرژي زمين گرمـايي را در يكـي از   

  اين كشورها بررسي مي كنيم.

  زمين گرمايي در كشور ايسلند:

اگر بخواهيم بطور خلاصه در مورد زمين گرمايي در يك كشور بـا پتانسـيل   

اي نام برد كـه داراي  بالا مطالبي را ذكر كنيم مي توان ايسلند را جزء كشوره

% از انـرژي مـورد نيـاز    53پتانسيل بالاي انرژي زمين گرمايي است. حـدود  

% توسـط بـرق   17كشور ايسبند توسط انرژي زمين گرمايي تهيه مـي شـود،   

% توسط سوخت فسيلي تهيه مي شود كـه  27% توسط زغال سنگ و 3آبي ، 

و هواپيماهـا   سوخت فسيلي تنها براي تامين سوخت اتومبيل ها كشـتي هـا  

استفاده مي شود. جالب توجه است كه دولت ايسلند به منظور عدم اسـتفاده  

از سوختهاي فسيلي طرح پيشنهادي استفاده از سوخت هيدروژن را مطـرح  

  كرده است.



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ١٤

% از منازل توسط آب گرم زمين گرمايي گرم مـي شـود   86در كشور ايسلند 

سـط نيروگاههـاي زمـين    مگـا وات الكتريسـيته را تو   170اين كشور همين 

  گرمايي توليد مي كند.

بطور كلي ميزان و موارد اسـتفاده انـرژي زمـين گرمـايي در كشـور ايسـلند       

  بشرح زير است: 

  % گرمايش ساختمان ها (منازل، بيمارستانها، ادارات و...)86

  % توليد الكتريسيته 19

  % استخرهاي شنا و مراكز جذب توريست  4

  % ذوب برف در معابر2

  استفاده صنعتي% 8

  % حوضچه  هاي پرورش ماهي3

  % گلخانه هاي كشاورزي 3

اثرات مطلوب انرژي زمين گرمايي در سالم نگاه داشتن محيط زيست بسيار 

در شـهر ريكياويـك مـردم بـراي      1930مشهود مي باشد بطوريكه تا سـال  

گرمايش منازل خود از زغال سنگ اسـتفاده مـي كردنـد ولـي بعـد از سـال       

فاده از آب گرم زمين گرمايي براي گرمايش منازل آغاز شد و هم است 1930
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اكنون شهر يكياويك يكي از پاكترين شهرهاي دنيا محسوب مـي شـود كـه    

مهمترين دليل آن استفاده از انرژي زمين گرمايي و جـايگزيني آن بـه جـاي    

  مصرف سوختهاي فسيلي است.

ب (بـا دمـاي پـايين)    منطقه با پتانسيل نسـبتا خـو   150كشور ايسلند داراي 

چشمه آب گرم (دماي بيشـتر از   600انرژي زمين گرمايي است. كه بيش از 

  ) در داخل آن پراكنده شده است.20

منطقه با پتانسيل بالاي زمـين گرمـايي (حـرارت     26همچنين در اين كشور 

درجه سانتي گراد) وجود دارد كه در اين منـاطق سـيال زمـين     150بيش از 

  و فاز (بخار و مايع) است.گرمايي بصورت د

  گرايش ساختمانها در كشور ايسلند  

همانطور كه ذكر شد در كشور ايسلند آبهاي گرم زمين گرمايي بيشتر جهت 

تـا   50گرمايش منازل بيمارستانها ، ادارات و... استفاده مي شـود. چاههـاي   

متري براي تامين آب گرم در مناطقي كه داراي پتانسيل مطلوبي اسـت   100

فاري مي شوند و آب گرم مورد نياز بدين ترتيب تامين مي شود. اين آبها ح

  براي تامين گرمايش ساختمانها و شستشو مورد استفاده قرار مي گيرد.

  استخرهاي شناور در كشور ايسلند 
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قابل توجه است، شهر ريكياويك يكصد و  دو هزار نفر جمعيـت دارد تنهـا   

هفتصد هزار نفر توريست از اين شهر  بيشتر از يك ميليون و 1999در سال 

امـر نشـان دهنـده    بخاطر داشتن استخرهاي آب گرم بازديد نموده اند. ايـن  

ميزان اهميت استخرهاي شنا در اين كشور مي باشـد. ده اسـتخر شـنا طـي     

مدت پنج سال در شهر ريكياويك تاسـيس شـده اسـت كـه سـالانه ميـزان        

1100 TJ مصـرف مـي شـود كـه آب گـرم      اين استخرها  رتراژول انرژي د

  ن گرمايي منبع تامين كننده آن است.يزم

  ذوب برف  در معابر كشور ايسلند

 15ن گرمايي در معابر كشور ايسلند حـدود  يعمليات ذوب برف بوسيله زم

سال قبل آغاز شده است. در اين روش آب خروجي از خانـه هـا كـه     20تا 

لوله هايي كه رد زيـر جـاده   درجه سانتيگراد دارد در داخل  35دمايي حدود 

ها، خيابانها و پياده روها تعبيه شـده اسـت جريـان داده مـي شـود و بـدين       

وسيله از تجمع و يخ زدگي در معـابر جلـوگيري مـي شـود. انـرژي مـورد       

  است. TJ 410استفاده براي ذوب سالانه تقريبا معادل 
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  گلخانه زمين  گرمايي در كشور ايسلند 

زمين گرمايي براي تامين گرمايش فضاي گلخانـه هـا   آبهاي  1924از  سال 

استفاده مي شده  است هم اكنون تامين گلخانه هـاي ايـن كشـور مسـاحتي     

%  از ايـن  55متر با استفاده از ايـن آبهـا انجـام مـي شـود.       183000بالغ بر 

% باي پرورش گـل اختصـاص دارد.   45مساحت براي پرورش سبزيجات و 

 TJ 790در اينگونه گلخانه ها تقريبـا معـادل    مجموع سالانه انرژي مصرفي

  است.

  ماهي حوضچه هاي پرورش

در كشور ايسلند از آبهـاي زمـين گرمـايي در     50در بيشتر از منطقه  امروزه

مراكز پرورش ماهي استفاده مي شود. در اين مراكز  آب گرم كـه دمـايي در   

ده و حرارت مبدلهاي حرارتي شدرجه سانتيگراد دارد وارد  50تا  20حدود 

درجه سانتيگراد مـي شـود    12تا  5آن با كمك آب سرد معمولي در  حدود 

كه در حوضچه هاي رورش ماهي مورد استفاده قرارمي گيرد اين امر باعـث  

مي شود تا رشد ماهي ها به سرعت انجام پذيرفته و در نتيجه زودتر به سن 

حوضچه هـاي   صيد برسند. مجموع انرژي زمين گرمايي كه بدين ترتيب در

  است.   TJ 650پرورش ماهي مورد استفاده قرار مي گيرد سالانه معادل 
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  توليد برق در  نيروگاههاي زمين گرمايي 

ميزان ظرفيت نصب شده نيروگاههاي زمين گرمايي در كشور ايسلند معادل 

MWe   مي باشد. چهار منطقه اي كه بيشترين پتانسيل انرژي زمين گرمـايي

  ق دارند عبارتند از :  را براي توليد بر

Svartesngi , Nesjavellir, Krafla, Bjarnarflay  

  : Bjarnarflayنيروگاه 

الكتريسـيته توليـد مـي     1969اين نيروگاه با ظرفيت سه مگـا وات از سـال   

درجه سانتيگراد مي باشد و بخـار در   280نمايد. دماي مخزن در اين  ناحيه 

وارد تـوربين كـي شـود. مجمـوع      Kg/s 5/12با دبي  bar 5/9فشار ثابت 

 GWh18برابـر    1999انرژي الكتريكي توليدي توسط اين نيروگاه در سال 

  بوده است.

  :  Kraflaنيروگاه 

مگـا   30با دو توربين  1977واقع در شمال ايسلند از سال  Kraflaنيروگاه 

 Double falashواتي راه اندازي شده است. در اين نيروگـاه كـه از نـوع    

س از مدتي بخاطر مسائل خوردي سيال و همچنين رسوبات داخـل  است. پ

سال فعال بوده است  20مگا واتي به مدت  30چاه، تنها يكي از واحد هاي 
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ميـزان ظرفيـت    1996ولي س از حفاري چهار حلقه چاه توليـدي در سـال   

مگا وات افزايش پيـدا    60مجددا به  1997نصب شده اين نيروگاه در سال 

درجه سانتيگراد مي  350تا  210نيروگاه دماي مخزن در حدود  كرد. در اين

وارد توربين فشار بالا شـده و سـيال پـس از     bar 7/7باشد و بخار با فشار 

وارد توربين كم فشار مي شود. ميزان دبـي   bar 2/2جدا كننده دوم با فشار 

است. ميزان توليد انرژي الكتريكـي توسـط    Kg/s 30سيال در قسمت اول 

  بوده است. GWh 484برابر  1999نيروگاه رد سال  اين

  :Nesjavellir نيروگاه

و يـك مـاه    MWe 30نخستين توربين با ظرفيـت   1998در ماه اكتبر سال 

راه انـدازي شـد. فشـار سـيال       MWe30بعد نيز دومين توربين با ظرفيت 

  درجه سانتيگراد است. 190و دماي آن  bar12برابر 

ه توليدي ديگر در اين ناحيه حفر خواهد شد. علاوه در آينده نزديك پنج چا

حرارت به صورت اب گرم  MWe 200در اين نيروگاه،ميزان  بر توليد برق

سـانتيگراد   82ليتر بر ثانيه توليد مي شود كه دماي آن بيشتر از  1100با دبي 

جهت گرمايش منازل در  km  27است اين آب پس از طي مسافتي بالغ بر 

مورد استفاده قرار مي گيرد. نكته جالب اين است كه  پـس    شهر ريكياويك
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از طي مسافت فوق دماي آب تنها يك درجه كاهش مي يابـد كـه ايـن امـر     

بسسار عالي لوله هاي انتقال آب اسـت بـا توجـه بـه     شان دهند عايق كاري 

مطالعات مهندسي مخزن، پيش بيني شده است كه ميزان ظرفيت اين نيروگاه 

ابل افزايش اسـت. ميـزان توليـد انـرژي الكتريكـي در سـال       ق MWe  76به 

  بوده است. GEh 486توسط اين نيروگاه معادل  1999

  : Svartesngiنيروگاه 

نصـب   1977سـال  در  MWe 30در اين نيروگاه ابتدا يك توربين با ظرفيت 

حرارت نيـز جهـت انـداع     MWT 75شد كه علاوه بر توليد برق به ميزان 

ظرفيـت ايـن    1999يد مينموده اسـت . سـپس در سـال    مصارف مستقم تول

افزايش يافت و ميزان حـرارت توليـدي توسـط آب     MWe 45نيروگاه به 

ميليـون   37رسيد. براي راه اندازي ايـن نيروگـاه    Met 200گرم نيز به رقم 

از الكتريســيته توليــدي ايــن  MWe 4/8دلار آمريكــا هزينــه شــده اســت. 

مداره) توليد مي شود. ميزان انرژي الكتريكـي  (دو  binaryنيروگاه به شيوه 

توليدي توسط اين نيروگاه استخر شناي آب گرم احـداث شـده اسـت كـه     

بازديد و اسـتفاده مـي كننـد كـه يكـي از      « نفرتوريست از ا 170000سالانه 

  مهمترين جاذبه هاي اصلي در صنعت توريست بيز به شمار مي رود.
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  انرژي زمين گرمايي در ايران

ده ازانرژي زمين گرمايي در ايـران بـه سـالهاي بسـيار دور مـي رسـد       استفا

بطوري كه مردم به شيوه هاي سنتي از اين انرژي در محلهايي كـه  چشـمه   

شـنا جهـت   هاي آب گرم وجود داشـت، در قالـب حمامهـا و اسـتخرهاي     

مصارف آبدرماني و تفريحي استفاده مي كردند هم اكنون مطالعات احـداث  

ه زمين گرمايي در كشور توسـط سـازمان انرژيهـاي نـو ايـران      اولين  نيروگا

وابسته  به وزارت نيرو در منطقه مشكين شهر در حـال اجـرا اسـت كـه تـا      

متر  2200متر و  3170متر،  3200كنون سه حلقه چاه اكتشافي به عمق هاي 

جهت برآورد و تخمين پتانسـيل انـرژي زمـين گرمـايي در منطقـه سـبلان       

نتايج اوليه حاكي از وجود پتانسيل بالا و مطلوبي براي  حفاري شده است و

  احداث نيروگاه در اين منطقه است.

همچنين در اين سازمان پروژه پمپ حرارتي درد شهر تبريـز جهـت تـامين    

  گرمايش و سرمايش ساختمان در حال انجام است.  

تا كنون مناطقي از ايزان كه داراي پتانسيل مناسـب جهـت بهـره بـرداري از     

انرژي زمين گرمايي هستند، مورد مطالعـه قـرار گرفتـه انـد و پـروژه هـاي       

  تحقيقاتي دراين زمينه در دست  مطالعه و اجرا مي باشد.


